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La presence invention concerne un proc&ie de fabrication 
de disques reflected* d'infrarouge par depot de systemes de coupes, 
constxtues, d'unepart, d'oxydes metalllques servant de dielectrique, de 
preference du groupe des oxydes de bismuth, d'lndium, detain, de zinc et 
de cadmium ou des alliages de ces metaux, par pulverisation cathodique en 
atmosphere reactive, et.d'autre part, de metaux du groupe des metaux nobles, 
or et argent, figalement par pulverisation cathodique. 

On salt que ces couches d'oxydes metalllques du groupe 
des oxydes ci-desaus peuvent Stre deposees par pulverisation reactive. Dans 
ce cas on ajoute de 1-oxygene au gaz de pulverisation, de preference 1 argon. 
La proportion d'oxygene doit etre suffisamment elevee pour que la Vitesse 
d'oxydation de la surface de cible pulverxsee soit superieure ou egale a la 
Vitesse de pulverisation de 1'oxyde metallique consider* (J. Heller, Thin 

Solid Films 17 (1973), page 163). 

II est egalement connu de fabriquer des couches metalllques 
en or et en argent par pulverisation cathodique. Pour cela, il etait toutefois 
necessaire jusqu'a present d'avoir une atmosphere gazeuse noble a haute 
purete par exemple une atmosphere d'argon, notamment quand les couches 
devaient presenter des propriety optimales (G. Kienel et R. Wechsung 
•Vakuumtechnik 26 C1977), page 13). Dans la fabrication de couches multiples 
en oxydes metaUiuues et or ou argent, par example du type oxyde de bismuth - 
or - oxyde de bismuth ou oxyde de zinc - argent - oxyde de zinc, on a precede 
jusqu'a present de fa s on que les oxydes mStalliques soient pulverises dans 
une atmosphere reactive argon-oxygene avec une proportion d'oxygene suffisante 
et 1'or ou 1'argent dans une atmosphere gazeuse noble tres pure. Dans le cas 
d' installations a »ne chambre a fonctionnement discontinu, 1-atmosphere 
gazeuse de travail devait atre par suite chahgee entre les differences phases 
oe d,pOt de couches, un tel processus est tres long et reduit considerable^ 
1-economie d'une telle installation. Dans les installations dites a fonc- 
tionnement continu avec des cibles disposes les ones derriere les autres, 
ces cibles devaient Juequ" a present etre placees dans des chambres separee, 
dans lesquelles 1'atmosphere necessaire pouvait etre maintenu sans perturbation. 
Cei a necessite une complexity de u»ntage eleve & cause de I'obligation d un 
isolement etanche au vide des differentes chambres et des nombreux Stages 
i different de pompes a vide. II s'ajoute a cela que la consommation en gaz 
noble cher est elevee. 
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Le but de 1' invention est de proposer un procfide du 
type indique" au d£but, qui soit simple a mettre en oeuvre et ne necessite 
aucun changement de 1' atmosphere de travail tii, en cas d 1 installation a 
£onctionnement continu, aucune subdivision de la chambre de pulverisation 
5 propretnent dite. 

Le moyen propose" par 1' invention pour atteindre ce but 
cons is te, dans le proc£d€ indique" au d£but, en ce que lea couches de 
di£lectriquesaussi bien que de mfitaux nobles sont deposees easentiellement 
dans la m&me atmosphere reactive se composant d'un gaa noble et d'oxygene, 

10 avec une proportion d'oxygene entre 0,5 et 107,, de preference entre 1 et 5%. 

Grflce au proc^de de I 1 invention, le probleme pose est 
entierement resolu. Dans une installation a une chambre a fonctionnement 
dis continu, les differentes couches peuvent 6tre depos 6es directeraent les 
unea sur les autres sans changement de 1' atmosphere gazeuse de travail, et 

15 sans que les couches ne presentent de proprie"tes techniques insuf f isantes . 
C'est d ! uri grand avantage, notaranent dans le cas de systemes de couches 
multiples alternees. Dans une installation en continu, il existe la possi- 
bility de disposer les differentes cibles ou cathodes les unes derriere les 
autres directement dans une chambre, dans le sens de defilement de la bande 

20 a revetir, ce qui donne un mode de construction tres compact de 1' installa- 
tion, en liaison avec un minimum de groupes de pompage nficessaires. 

II est en effet apparu d'une facon inattendue que les 
mfitaux nobles du groupe de l'or st de I'argent pouvaient etre pulverises 
egalement avec une proportion limitee d'oxygene dans l'atmosphere/de pulve- 

25 r is at ion a gaz noble, sans que les propriety s optiques soient amoindries 
.par rapport au mode de precede actuel. Les systemes de couches' deer its au 
debut sont notamment importants comrae couches de protection so lair e ou comme 
couches d 1 attenuation de la chaleur sur les vitres. La solution de 1* invention 
surprend notamment en ce qui conceme la mise en oeuvre de couches d 1 argent 

30 car il est connu que I'argent prfisente une affinity relativement grande 
pour l'oxygene. 

La proportion d'oxygene dans le gaz de pulverisation peut 
varier dans les revfitements mStalliques a l'interieur de limites donn^es , 
et il faut tenir compte de la tendance suivant laquelle la proportion 
35 d'oxygene doit fitre choisle d'autant plus eievee que la vitesse de pulve- 
risation du m6tal est plus grande. 
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Le pro cede suivant a 6t& considers comme optimal : 
pour line vitesse de pulverisation donnfie des metaux or ou argent, e'est-a-dire 
pour une tension donnee de pulverisation, on cherche la proportion maxima le 
d'oxygfene dans 1* atmosphere de pulverisation, pour la quelle les proprifitfis 

5 optiques des couches deposees ne se distinguent pas de celles des couches 
pulvfirisees en atmosphere tres pure. Pour- cette proportion d'oxygene, on 
adapte la vitesse de pulverisation des oxydes m€talliques , e'est-a-dire la 
tension de pulverisation, de facon que les couches d f oxydes metalliques soient 
deposees avec les mSmes donnees optiques que dans le cas de depots avec exces 

10 notable d'oxygene. 

Les produits qui ont ete obtenus selon les exemples de 
precede exposes dans ce qui suit possedaient des proprietes optima les de 
reflexion de 1 1 inf rarouge , ainsi qu'il est n 6c ess a ire pour les vitres, e'est- 
a-dire que le rayonnement inf rarouge eta it largement refiechi, alors que la 

15 lumlere dans le domaine visible du spectre eta it largement trans mis e. Les 

produits obtenus par le proce*de* possedaient des proprietes optiques qui sont 
comparables avec celles des couches metalliques nobles en or ou argent pulv£- 
risers dans une atmosphere de gaz noble pur. 

Dans la fabrication de couches d 'argent, 11 est encore 

20 particuiierement avantageux de.choisir la tension de pulverisation a us si 
e levee que possible. En cas d'utilisation d 'argent comrae metal noble, le 
pro ced6 de 1* invention a 1' a vantage supplements ire que,& cause de la proportion 
relativement falble d'oxygene, les couches d J oxydes metalliques peuvent 6tre 
pulveris£es de facon reactive sur la couche d* argent sans que cette couche 

25 ne soit oxydee. 

D'autres caracteristiques et a vantages de 1 ''invention 
seront mieux comprls a la lecture des exemples qui suivent dans les quels 
. tous les pour cent ages conceraent des pourcentages en volume. 

EXEMPLE 1 

30 Dans une installation de pulverisation cathodique a diode 

en courant continu du type habituel, on a dispose un sub at rat en verre de 

vitre de dimensions 10 ram x 10 mm a une distance de 35 mm de deux cibles en 

bismuth et or, de facon que, par indinaison, 11 puisse etre mis alternati- 

vement en interaction avec les deux cibles. Dans 1 • installation, on a etabli 

35 alors une atmosphere reactive de 97,5% d' argon et de 2,57. d' oxygens pour 

*"2 

une press ion to tale de 7,9 x 10 mbar. Far application d'une tension 
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cathodique de 1 kV, on a produit pour une duree de 30 s une couche d'oxyde 
de bismuth d'une epaisseur de 5 nanometres. Par orientation du substrat vers 
la cible en or, on a, apres augmentation de la tension de cathode a .2 kV, 
pulverise* pendant une duree de 25 a une couche d' or de 9 nanometres d'epais- 
seur. Ensuite, la pulverisation de la cible de bismuth a €te rep£tee dans 

- les conditions indiquees au d£but. L' atmosphere gazeuse a et£ maintenue 
cons tan te par introduction d'oxygene pendant la pulverisation de toutes les 
-couches. MalgrS la simplicity du deroulement du proce*d£, il est apparu que 
les donnees optiques nieces saires pour les conditions de protection so la ire 

0 et d'affaiblissement de la chaleur sur une vitre n' 6 talent pas dfiteriorees. 

EXEMPLE 2 

L'essai de l'exemple 1 a €t£ rep£t£ avec la difference 
que, a la place des cibles utilisees dans ce cas, on a placfi une cible en 
zinc et une autre cible en argent. La press ion de pulverisation gtait de 

5 1,0 x 10~* mbar, l'atmosphere de pulverisation se composait de 99,0% d'argon 
et de 1,07. d'oxygene. Avec une tension de cathode (tension continue) de 
2,4 kV, on a d'abord pulverise" en 60 s une couche d'oxyde de zinc de 
15 nanometres d'epais seur. Ensuite, pendant 10 s, pour une tension (continue) 
de 2 kV, on a pulverisfi une couche d 1 argent de 9 nanometres d'epais seur. 

0 Ensuite, on a r€p€t£ la pulverisation d'une couche d'oxyde de zinc avec les 
parametres de f onctionnement relatifs a la premiere couche. Xci aussi, on 
a trouve" que, malgreV la simplicity du proc€d£, les donnees optiques n'£taient 
pas amoindries par rapport au procedg habituel. »* 
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HEVENDI CATIONS 



1 Precede de fabrication de disques reflecteurs d'infrarouge 
par depot de systems de couches, constitues, d'une part, d'oxydes metallises 
servant de dielectrique, de preference du groupe des oxydes de bismuth, 
d'indium, detain, de zinc et de cadmium ou des alliages de ces metaux, par 

5 pulverisation cathodique en atmosphere reactive, et, d'autre part, de metaux 
du groupe des metaux nobles, or et argent, egalement par pulverisation 
cathodique, caracterise en ce que les couches de dielectriques aussi bien 
que de metaux nobles sont deposees. essentiellement dans la meme atmosphere 
reactive se composant d'un gaz noble et d'oxygene, avec une proportion 

10 d'oxygene entre 0,5 et 10%, de preference entre 1 et 5%. 

2 Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que, 
dans la fabrication d'un systeme oxyde de bismuth - or - oxyde de bismuth, 
on a choisi une proportion d'oxygene de 2,57- pour une pression de pulveri- 
sation de 7,5 a 8,5 x lo" 2 mbar et pour une tension de cathode de 1,5 a 

15 2 5 kV pour l'or et de 0,7 a 1,4 kV pour le bismuth. 

3 ' Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que, 

- au cours de la fabrication d'un systeme oxyde de zinc - argent - oxyde de 
zinc, on a choisi une proportion d'oxygene de 1% pour une pression de pulve- 
risation de 9,0 a 1,1 x lo" 2 mbar et pour une tension de cathode de 1,5 a 

20 2,5 kV pour l'argent et de 2 a 3 kV pour l'oxyde de zinc. 

4 * Application du procede selon la revendication V, 

caracterisfeen ce qu'elle utilise une atmosphere reactive pour la pulverisation 
cathodique des metaux nobles, or et argent. 

5 Application du prbcedS selon la revendication 1 dans une 

25 installation en continu de pulverisation cathodique, caracterisee en ce qu'on 
a dispose l'un derriere 1'autre dans la meme chambre les materiaux de 
pulverisation concernes servant de cathodes. 



